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Se buscó determinar el extracto vegetal y la concentración que propicia mayor inhibición en la liberación de 
zoosporas, con el fin de utilizar estos extractos para el control de Spongospora subterranea f. sp. 
subterranea. El diseño estadístico utilizado es en parcelas divididas en el tiempo (5 mediciones) con 
submuestreo bajo un diseño completamente al azar con 21 tratamientos. Los tratamientos están compuestos 
de un arreglo factorial 3x2x3+3 correspondientes a tres fuentes vegetales (Matricaria chamomilla L., Datura 
stramonium L., Lippia alba L.), dos tipos de extracto (aéreo y raíz) y tres concentraciones (0.5%, 1.0% y 
1.5%). Los testigos fueron agua destilada y dos variedades de papa susceptibles (Solanum andígena y 
Solanum pureja) con 3 repeticiones por tratamiento. Se encontró que los extractos que mostraron mayor 
inhibición de zoosporas fueron Datura stramonium L aéreo 1% y 1.5%, Lippia alba Mill. aéreo 1% y 1.5%, los 
cuales mostraron diferencias significativas con un intervalo de confianza del 95% comparadas con los demás 
extractos y los dos testigos susceptibles. 
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STUDY OF PLANT EXTRACT ON THE ZOOSPORES RELEASE INHIBITION OF  
Spongospora subterranea f. sp. subterranea 
 
ABSTRACT 
Spongospora subterranean f.sp. subterranea, is a soil pathogen affecting root system and potato tubers. This 
study aims to determine the plant extract and the concentration causing highest inhibition in the zoospores 
release, in order to use these extracts in field trials for the control of S. subterranea. The experiment consist 
of a factorial 3x2x3 +3 array for three plant sources (Matricaria chamomilla L., Datura stramonium L., Lippia 
alba L.), two types of extract (aerial and root) and three concentrations (0.5%, 1.0% and 1.5%). The controls 
were divided in absolute control (distilled water) and two susceptible varieties (Solanum andígena y Solanum 
Phureja) with 3 replicates. It was found that the extracts showing greater inhibition of zoospores were Datura 
stramonium L.aereal 1%, 1.5% and air Lippia alba L. 1% 1.5%, which showed significant differences 
compared with the other treatments and two susceptible control varieties.  
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Spongospora f. sp. subterranea un parásito 
obligado que causa la sarna polvosa de la papa y 
es además vector del pomovirus Potato Mop-Top 
virus (PMTV). Este patógeno del suelo limita la 
producción de papa de manera importante, 
llegando a excluir zonas para este cultivo. S. 
subterranea es un protozoo que pertenece al orden 
Plasmodiophorales el cual es un grupo 
monofilético, cuyos miembros tienen en común 
características como la división nuclear cruciforme, 
zoosporas con dos flagelos, fase ameboidal, 
protoplasto multinucleado, plasmodios, parasitismo 
intracelular obligado y esporas de resistencia 
denominadas quistosoros [1],[2]. 
 
La infección de la enfermedad inicia con la 
liberación de las zoosporas primarias la 
característica de estas es que son biflageladas y 
son liberadas a partir de los quistosoros, las 
zoosporas se enquistan en la superficie de las 
células del hospedero e infectan la epidermis. 
Posteriormente se desarrolla un plasmodio y 
después un zoosporangio. Un zoosporangio tiene la 
capacidad de producir zoosporas secundarias las 
cuales son liberadas de las células del hospedero 
con el fin de iniciar otro ciclo de infección. Por otro 
lado los zoosporangios se reproducen por 
multiplicación sexual los cuales pueden producir 
muchas esporas de resistencia llamadas (soros) 
que se agrupan hasta formar los quistosoros. Cada 
soro tiene la capacidad de liberar una sola 
zoospora primaria biflagelada, la cual está formada 
por paredes gruesas las cuales son altamente 
persistentes [3], [4]. 
 
Bajo condiciones de laboratorio se puede dar el 
enquistamiento de las zoosporas debido a una alta 
concentración de químicos o una agitación 
mecánica [5]. 
 
S. subterranea f. sp. subterranea permanece en el 
suelo en forma de quistosoros los cuales pueden 
sobrevivir por más de seis años en condiciones 
adecuadas de temperatura y humedad, que 
generalmente coinciden con las del cultivo, las 
esporas de resistencia originan las zoosporas, que 
infectan los pelos radicales, raíces y posteriormente 
a los tubérculos a través de las lenticelas, heridas y 
yemas [6]. 
 
La enfermedad afecta raíces, estolones y 
tubérculos. Las raíces de las plantas enfermas 
muestran agallas o tumores lisos, de 0,5 a 1,5 cm 
de tamaño y de forma más o menos irregular; al 
inicio de la infección las agallas son de color 
blanquecino y cuando alcanzan la madurez 
fisiológica se vuelven oscuras, debido al color 
marrón de las paredes de las estructuras de 
resistencia [7]. 
 
El estado de infección radical de S. subterranea f. 
sp. subterranea durante su ciclo de vida sobre las 
plantas de papa y posiblemente hospederos 
alternos, es muy importante para la epidemiología 
de la sarna polvosa, debido a que la infección 
radical incrementa rápidamente las zoosporas y 
esporas de resistencia en los suelos donde crecen 
las papas y especies hospederas, especialmente si 
los materiales son muy susceptibles a la infección 
radical y a la formación de agallas [5]. Se ha 
adquirido conocimiento sustancial en la última 
década sobre la biología del patógeno y la 
epidemiología de la enfermedad, pero ninguna 
medida de control efectiva [8], [33]. 
 
Aun no se ha encontrado un método de control 
efectivo contra este patógeno que permita la 
reducción del inóculo o su capacidad de infección 
[7], [9], [10] llegando al consenso en que la solución 
al problema debe ser abordado de manera integral 
[11]. 
 
Se han utilizado diversas técnicas microbiológicas 
para demostrar la actividad antimicrobiana de las 
plantas superiores frente a microorganismos 
patógenos. Por lo anterior es posible encontrar una 
estrategia para un manejo integrado en el control 
de Spongospora subterranea f. sp. subterranea. Se 
ha demostrado  que los compuestos volátiles 
liberados de la hoja y material proveniente de raíz 
de cultivos de la familia Brassicaceae inhiben el 
crecimiento de varios patógenos fúngicos del suelo 
in vitro, lo que indica actividad antifúngica contra 
importantes patógenos de la papa [12]. 
 
Diversas experiencias han señalado la efectividad 
de extractos de plantas y aceites esenciales en el 
control de hongos causantes de afecciones foliares, 
del suelo y de granos almacenados [13]. En este 
sentido [14] reportaron la disminución del 
crecimiento micelial y de la marchitez causada por 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) plantas 
de tomate (Solanum lycopersicum Mill) al utilizar 
extractos de semillas de toronjas (Citrus paradisi 
M.), por lo que aunque no existen reportes de 
experiencias similares en el control de S. 





subterranea f. sp. subterranea, el empleo de esta 
estrategia podría representar una alternativa de 
control de la enfermedad [15]. 
 
Pronto alivio (Lippia alba Mill), es una de las plantas 
con alto potencial antifúngicos dado que sus 
compuestos activos presentan gran actividad 
antifúngica, antibacteriana, con posibilidades  de 
agroindustria: actúa sobre diferentes sistemas del 
organismo aportando beneficios y es una planta 
alternativa que se desarrolla en la zona intertropical 
[16]. 
 
Estudios identificaron 43 compuestos volátiles del 
aceite esencial de L. alba, de los cuales 20 se 
reporta por primera vez. El alto contenido de 
carvona que es un terpeno presente en muchos 
aceites esenciales, este compuesto hace suponer 
que se tiene un nuevo quimiotipo. Este aceite 
esencial presenta alta actividad antibacteriana, en 
bacterias gram positivas, con concentraciones 
mínimas inhibitorias entre 0,31 y 0,63 mg mL-1 [17].  
Por otro lado otras investigaciones muestran 
claramente una fuerte actividad antifúngica de una 
mezcla elaborada a partir de Datura stramonium, 
Calotropis gigantea, Azadirachta indica (neem) y 
estiércol de vaca (T1), seguido de metanol-agua 
(70/30 v/v extractos de D. stramonium, C. gigantea 
y A. indica (T2) contra Fusarium mangiferae. El 
estudio demostró que el brebaje elaborado de 
compost (T1) es eficaz, de bajo costo, fácil de 
preparar y constituye un enfoque sostenible y 
considerado con el medio ambiente para controlar 
malformación floral en mango cuando esta es 
rociada en la etapa de brotación y en la fase de 
formación del fruto [18]. 
 
Otros estudios han demostrado actividades 
antifúngicas de D. stramonium contra R. solani, en 
los cuales se observa que el extracto de hoja de D. 
stramonium redujo significativamente el crecimiento 
de R. solani y otros cuatro hongos presentes en el 
suelo [19].  
 
Matricaria recutita inhibió el crecimiento de 
saprófitos oportunistas de 3,98 a 64,29% para 
Aspergillus flavus, 6,38-93,62% para A. fumigatus, 
3,52-89,45% para A. niger, 6,38-77,66% de 
Trichoderma harzianum y 17,41 a 89,41% para 
Fusarium oxysporum en concentraciones de dos 
veces en serie de 15,62 a 1000 g mL-1 [20]. 
 
Estos resultados indican que M. recutita podría ser 
considerado como un candidato potencial para el 
diseño de formulaciones de antifúngicos eficaces 
adecuados para el tratamiento de las infecciones 
por hongos dermatofitosis y otras [20]. Adicional a 
esto M. recutita en concentración de 0,1% mostró 
actividad antifúngica contra Pseudocercospora 
griseola, demostrando que afecta la eficiencia en la 
germinación de dos cepas 63-31 y 63-63 del 
patógeno. Los valores medios de inhibición de 
germinación fueron superiores a 93,57% [21]. 
 
El Hinojo (Foeniculum vulgare Mill.), la Mejorana 
(Origanum majorana L.) y la Manzanilla (Matricaria 
chamomilla) mostraron un efecto inhibidor sobre los 
hongos del suelo que causan la enfermedad de los 
almácigos. El uso de especies de plantas en polvo 
o extracto para tratamiento de semillas puede ser 
considerado para el control de patógenos 
trasmitidos por el suelo, teniendo en cuenta la 
preservación del medio ambiente y el efecto 
secundario de la aplicación de plaguicidas [34]. 
La actividad antifúngica del aceite esencial de flor 
de M. chamomilla se evaluó frente a Aspergillus 
niger donde los resultados mostraron una inhibición 
en el crecimiento de A. niger del 92,50% a una 
 mL-1 
Se observó un retraso marcado en producción de 
conidios del hongo e inhibición de crecimiento de 
las hifas [22]. 
 
Las principales alteraciones morfológicas 
observadas en las hifas de A. niger fueron 
interrupción de las membranas citoplasmáticas y 
orgánulos intracelulares, desprendimiento de 
membrana plasmática de la pared celular, 
agotamiento del citoplasma y la completa 
desorganización de los compartimientos de las 
hifas. Esto podría ser por el efecto de la 
permeabilidad celular a través de la interacción 
directa del aceite esencial de M. chamomilla con la 
membrana plasmática de hongos. Estos resultados 
indican el potencial antifúngico del aceite esencial 
de M.chamomilla L. en la prevención contra 
patógenos [22]. 
 
El objetivo de este trabajo fue seleccionar entre  
extractos vegetales de Manzanilla (Matricaria 
chamomilla), Datura (Datura stramonium) y Pronto 
alivio (Lippia alba), evaluados a diferentes 
concentraciones, los que presentaran mayor 
inhibición en la liberación de zoosporas de 









2. MATERIALES Y METODOS 
 
Obtención de inóculo. El inóculo de S. subterranea 
fue obtenido a partir agallas de raíces infectadas 
por el patógeno, en el municipio de la Unión 
(Antioquia). Las raíces infectadas se llevaron al 
laboratorio y se lavaron con agua corriente con el 
propósito de retirar el suelo adherido, 
posteriormente se secaron por 48 horas al aire 
libre. De las raíces secas se retiraron las agallas y 
se maceraron para disminuir el  tamaño de las 
partículas, luego el macerado se separó en tamices 
de 90 y 25 micras para obtener finalmente los 
quistosoros. 
 
Cuantificación de quistosoros. El conteo se realizó 
siguiendo la metodología de [23]. Una vez 
obtenidos los quistosoros de raíz se efectuó el 
conteo al microscopio en cámara de Neubauer, se 
pesaron 0,1 gr de inóculo en balanza analítica 
(Boeco BPB52, Germany) y luego se adicionaron 
10 mL de agua destilada; la solución fue realizada 
en tubos Falcon de 15 mL. Consecutivamente se 
desarrollaron 10 lecturas con dos repeticiones en la 
cámara y con los datos obtenidos se determinó la 
concentración de quistosoros por gramo de inóculo 
en cada muestra el cual se llevó a una 
concentración de 1  10 quistosoros mL-1 para la 
inoculación. 
 
Propagación de plantas. Las plantas seleccionadas 
para la elaboración de los extractos fueron 
Manzanilla (M. chamomilla) Datura (D. stramonium) 
y Pronto alivio (L. alba). Para la propagación de 
datura y manzanilla se utilizó semilla sexual y en el 
caso de Pronto alivio se utilizaron estacas. 
 
La propagación de Manzanilla y Datura se realizó 
en el Centro Agrario Paysandú de la Universidad 
Nacional de Colombia sede Medellín. El material 
vegetal de Pronto alivio fue recolectado en el 
municipio de Caramanta (Antioquia) en lotes donde 
esta planta crece de forma natural, este arbusto 
bajo condiciones de cultivo, se desarrolla mejor en 
suelos franco a franco arenosos, entre 15 y 25ºC y 
precipitación entre 700 y 1.500 mm anuales [24]. 
Las plantas fueron colectadas en su etapa 
vegetativa.  
 
Elaboración de extractos etanólicos: Después de 
llevado el material vegetal al laboratorio se pesaron 
las muestras de Datura, Pronto alivio y Manzanilla, 
posteriormente se secaron en horno a 37°C y se 
determinó el peso seco para ser procesadas en el 
molino, siguiendo la metodología de [25]. 
 
Las muestras vegetales después de ser 
pulverizadas en el molino, fueron maceradas en 
etanol al 96% (120g de material vegetal en 450 mL 
de etanol) el macerado se almacenó en frascos 
ámbar, para evitar fotodegradación y fueron 
dejados en agitación por 12 horas a temperatura 
ambiente. Transcurridas las 12h, se filtró el 
macerado a través de 4 capas de gasa, 
transfiriéndolo a un Beaker, el extracto allí obtenido 
fue envasado nuevamente en frascos ámbar y 
guardado en la nevera a 4°C para su preservación. 
 
Extracto obtenido en el rotoevaporador: Para la 
obtención del extracto etanólico se realizó la 
destilación de Datura, Manzanilla y Pronto alivio 
con la ayuda de un Rotoevaporador Heidolph® 
durante 30 minutos, siguiendo la metodología 
usada por [26]. Se separó el alcohol del macerado 
obteniendo así el extracto etanólico puro, 
posteriormente se adicionaron 10 ml de agua 
destilada para disolver el extracto etanólico puro 
resultante, este extracto pasó nuevamente por 
filtrado, para disminuir las partículas vegetales que 
hubieran quedado y tener una mayor disposición de 
metabolitos secundarios. Posteriormente los 
extractos se almacenaron en tubos Falcon forrados 
en papel aluminio y fueron llevados nuevamente a 
la nevera a 4°C. 
 
Preparación del extracto de raíz: La preparación del 
extracto de raíz se realizó con raíces sanas de 
papa (Solanum tuberosum) variedad Diacol Capiro, 
siguiendo la metodología utilizada por [23], la cual 
consiste en lavar las raíces frescas y licuarlas en 
agua destilada en una relación de 1:10. Este 
procedimiento fue realizado el mismo día del 
montaje para evitar fermentación en la solución 
preparada [23]. 
 
Tratamientos y diseño experimental: Siguiendo los 
resultados de [5], sobre condiciones para la 
liberación de zoosporas de Spongospora 
subterranea f. sp. subterranea, en este ensayo se 
evaluaron extractos aéreos y radiculares en forma 
etanólica. El diseño estadístico utilizado fue 
parcelas divididas en el tiempo (5 mediciones) con 
submuestreo bajo un diseño completamente al azar 
con 21 tratamientos. Los tratamientos están 
compuestos de un arreglo factorial 3x2x3+3 
testigos correspondientes a tres fuentes vegetales 
(datura, manzanilla y pronto alivio), dos tipos de 





extracto (aéreo y raíz) y tres concentraciones 
(0.5%, 1.0% y 1.5%).Con 3 repeticiones por 
tratamiento Los testigos corresponden a un testigo 
absoluto (agua destilada) y dos testigos 
susceptibles (Diacol Capiro y Criolla Colombia). 
 
Cada repetición se realizó en un Tubo tipo Falcon 
de 15 ml donde se depositó extracto vegetal e 
inóculo de agalla de raíz a una concentración de 
1x104 quistosoros mL-1, posteriormente se 
realizaron observaciones en cámara Neubauer 
cada 24 horas, iniciando a las 24 hasta las 120 
horas. Las muestras estuvieron bajo condiciones de 
laboratorio en cámara de crecimiento, a 
temperatura fluctuante de 20-15° C (12/12), [5]. 
Para evaluar las temperaturas se empleó una DBO 
industrial Centricolltd modelo FF16HAK. 
 
El conteo se realizó en cámara de Neubauer, 
tomando u
cada lado de la cámara. La observación se 
desarrolló en un microscopio de luz Nikon Eclipse 
E-200 con un objetivo de 40X, donde se contaron el 
número de zoosporas móviles de acuerdo a la 
forma de las estructuras, tipo de movimiento y 
disposición de los flagelos. 
 
El análisis de los datos se realizó, utilizando el 
programa SAS System (GLIMMIX Procedure) en 
donde se realizó la prueba de comparación múltiple 
de Tukey-Kramer con un intervalo de confianza del 
95% Las observaciones se realizaron en el 
laboratorio de Sanidad Vegetal del Politécnico 
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, sede Bello. 
 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los resultados indicaron que el extracto etanólico 
de Pronto alivio fue más eficiente en términos de 
materia seca comparado con el de Manzanilla y 
Datura, con un porcentaje de 25.6, 14.7 y 6 
respectivamente. Esto quiere decir que se necesita 
menor cantidad de material vegetal de Pronto alivio 
para producir 1000mL de extracto vegetal 
comparado con Manzanilla y Datura. 
 
Reconocimiento de zoosporas: El montaje de 
bioensayos permitió la observación de zoosporas 
primarias denominadas así porque se obtienen a 
partir de quistosoros y son la fuente inicial de 
inóculo que desarrolla la infección en sus etapas 
iniciales [27]. 
 
Para el presente ensayo se tuvo en cuenta los 
resultado de [5], en donde se encontró que las 
mejores condiciones de liberación corresponden a 
la fluctuación en temperatura 20-15°C la cual 
simula el cambio día-noche, requiriéndose un 
tiempo entre las 24 y 96 horas después de la 
inoculación para obtener la mayor liberación de 
zoosporas. [28] en trabajos con tomate, mostró que 
la temperatura óptima para la infección de los pelos 
radicales por S. subterránea es de unos 16-17°C y 
que las temperaturas mínimas y máximas están 
entre 11°C y 22-25°C, respectivamente. 
 
En estudios realizados se encontró mayor 
liberación en temperaturas cercanas a 20-23°C. 
[23] Todas estas diferencias evidencian los distintos 
estudios desarrollados bajo condiciones 
ambientales totalmente disímiles lo que puede 
intervenir en la respuesta del patógeno. Adicional a 
esto puede existir una diferencia entre poblaciones 
de S. subterranea halladas en Europa y las 
encontradas en América como lo sugieren [29]. 
 
En el análisis de varianza que se presenta en la 
tabla 1 es de resaltar la interacción triple de mayor 
orden PV*Tipo*Tiempo. En donde se observa 
claramente la interacción entre producto vegetal 
(PV), parte aérea o de raíz  (Tipo) utilizado y tiempo 
transcurrido por lo que se realizó comparación de 
medias y la prueba de comparación múltiple de 
Tukey-Kramer, estas variables tienen una alta 
interacción, la cual será explicada más adelante. 
 
El otro efecto significativo importante fue 
concentración que se muestra resaltado en la tabla 
1 en donde pese a su importancia no presenta 
interacción con los demás tratamientos. 
 
En la tabla 1, se observa la interacción triple 
PV*Tipo*Tiempo. En esta se observa claramente la 
interacción entre producto vegetal (PV), parte aérea 
o de raíz  utilizado (Tipo) y  tiempo transcurrido, 
revelando que el extracto vegetal de Manzanilla 
tanto de raíz como aéreo no presentaron diferencia 
significativa, mientras que para los extractos de 
Datura y Pronto alivio aéreo si se presentaron 
diferencias significativas siendo estos los extractos  
que más inhiben la liberación de zoosporas de S. 
subterranea. En el caso de Datura parte aérea 
existe diferencia significativa en el tiempo a las 24, 
72, 96 y 120 horas y para el caso de Pronto alivio 
existe diferencia significativa en el tiempo a las 24, 
48, 72 y 120 horas.  
 





Tabla 1. Análisis de varianza mediante prueba de 
comparación múltiple de Tukey-Kramer, donde 
muestra el efecto de las interacciones sobre la 
liberación de zoosporas. Producto vegetal (PV), 
parte aérea o de raíz  (Tipo) utilizado, tiempo, 
concentración (Con) y Testigo. 
 







Pr > F 
Tiempo 4 10 30.35 <.0001 
Testigo 3 3267 199.18 <.0001 
PV(testigo) 2 3267 53.97 <.0001 
Conc 2 3267 7.06 0.0009 
Tipo 1 3267 240.97 <.0001 
PV*Conc 4 3267 0.83 0.5041 
PV*Tipo 2 3267 69.02 <.0001 
Tipo*Conc 2 3267 0.57 0.5666 
PV*Tipo*Conc 4 3267 2.10 0.0780 
testigo*Tiempo 12 3267 3.61 <.0001 
PV*Tiempo 8 3267 3.95 0.0001 
Conc*Tiempo 8 3267 0.65 0.7320 
Tipo*Tiempo 4 3267 3.32 0.0101 
PV*Conc*Tiem 16 3267 0.58 0.9027 
PV*Tipo*Tiemp 8 3267 3.72 0.0002 
Tipo*Conc*Tiem 8 3267 1.09 0.3700 
PV*Tip*Con*Tie 16 3267 0.41 0.9802 
 
Es posible que esta diferencia se deba al 
comportamiento natural de las zoosporas en 
condiciones ambientales adecuadas. Estudios 
realizados por [23], sugirieron que los exudado de 
raíz tiene una alta influencia en la liberación de 
zoosporas, lo cual ocurre entre 15-23ºC a partir de 
las 48 y hasta 96 horas, sin embargo no 
encontraron diferencias entre las fuentes de 
inóculo, lo que indica que independiente de su 
origen, cuando existen las condiciones ambientales 
adecuadas, los quistosoros pueden liberar 
zoosporas que potencialmente pueden iniciar el 
proceso de infección en el hospedero. 
 
A las 24 horas se encontró diferencia significativa 
en el caso de agua destilada comparada con 
Pronto alivio aéreo y Datura parte aérea. Se 
observa que Datura aéreo y Pronto alivio aéreo 
tienen un mayor efecto inhibidor de zoosporas las 
primeras 24 horas y mantiene su efecto inhibidor 
medianamente constantes comparado con los 
demás tratamientos. 
Las plantas tienen la capacidad de producir y 
almacenar diferentes cantidades de metabolitos 
secundarios, las propiedades de estos compuestos 
pueden variar de acuerdo al entorno del organismo 
productor [31]. 
 
Adicional a esto se observa que la mayor liberación 
de zoosporas se presenta en todos los extractos 
realizados con parte de raíz, evidenciándose 
diferencias en el número de zoosporas con 
respecto a los extractos utilizados con parte aérea 
a excepción de manzanilla, cabe anotar el bajo 
número de zoosporas liberadas en agua destilada 
con respecto a todos los extractos realizados con 
parte de raíz y la Manzanilla parte aérea, lo que 
indica que para que el patógeno libere las 
zoosporas debe existir algún estímulo adicional 
además del agua libre. 
 
Se observa claramente que la liberación en el 
tiempo es mayor en extracto de raíz de papa Criolla 
Colombia comparado con los demás tratamientos, 
sin embargo el extracto de raíces de Diacol Capiro 
también muestra una alta liberación de zoosporas, 
siendo más marcada a las 72 horas con respecto a 
los demás tratamientos (Figura 1). Resultados que 
coinciden con [5], quienes afirma que las zoosporas 
fueron obtenidas utilizando la fluctuación en 
temperatura 20-15°C la cual simula las condiciones 
día-noche, extracto de raíz, en un tiempo de 72 
horas, lapso en el cual se encuentran mayores 
valores de liberación. De otro lado [23], encontró 
mayor liberación de zoosporas en solución de 
extracto de raíz de papa puesto que los demás 
sustratos utilizados no arrojaron resultados 
significativos. 
 
Estudios demostraron que las zoosporas se sienten 
fuertemente atraídas por los exudados de las raíces 
ejerciéndose una quimiotaxis positiva [7]. Otros 
estudios muestran que la estimulación por los 
exudados radicales podría ser un factor importante 
en la liberación diferencial de zoosporas primarias 
[30].  
 
En el caso de extracto de raíz de Diacol Capiro se 
evidencia un aumento  en el número de zoosporas 
a las 72 horas, mostrando así el pico de liberación 
de este tratamiento. Un comportamiento similar se 
observó con todos los tratamientos a excepción de 
Datura parte aérea la cual mostró que el pico de 
liberación fue a las 96 horas.  
 






Figura 1. Liberación de zoosporas en el tiempo a partir de la interacción de mayor orden PV*Tipo*Tiempo. 
 
En todos los tratamientos excluyendo Pronto alivio 
parte aérea y de raíz se observa una disminución 
en la liberación de zoosporas después de las 96 
horas, mostrando que la mayor liberación para 
todos los tratamientos se dio entre las 48 y 96 
horas con una fluctuación en temperatura 20-15°C, 
además se observa que a las 120 horas para todos 
los tratamientos a excepción de Manzanilla raíz, 
Pronto alivio aéreo y  raíz existe una disminución 
de liberación de zoosporas. [5], demuestra que en 
términos generales  la mayor liberación ocurre 
entre las 48 y las 96 horas, mostrando disminución 
a partir de las 120 horas. [30], afirman que a 16 y 
20ºC se observa una gran concentración de 
zoosporas durante los primeros días, sin embargo 
conforme pasaban los días, las concentraciones 
disminuyeron drásticamente. 
 
A las 24 horas se encontró diferencia significativa 
en el caso de agua destilada comparada con 
Pronto alivio aéreo y Datura parte aérea. Se 
observa que Datura aéreo y Pronto alivio aéreo 
tienen un mayor efecto inhibidor de zoosporas las 
primeras 24 horas y mantiene su efecto inhibidor 
medianamente constantes comparado con los 
demás tratamientos. 
 
Estudios realizados en esta investigación mostraron 
que no existen diferencia significativa entre las 
concentraciones 0.5 y 1 % ni entre 1 y 1.5%, 
mostrando que las dos mejores concentraciones 
para inhibir la liberación de zoosporas de S. 
subterranea son 1 y 1.5%. Por lo anterior Datura  
parte aérea y Pronto alivio parte aérea en 
concentraciones de 1.5 y 1% en ambos casos, 
mostraron los mejores resultados de inhibición 
(Figura 1). 
 
Estudios realizados  encontraron que existen 
diferencias en los promedios de liberación de 
zoosporas en agua, NPK y exudados de las raíces, 
siendo todos significativamente diferentes, lo cual 
concuerda con los resultados obtenidos en este 
experimento pues se manifiesta claramente una 
gran diferencia en cuanto a la liberación de 
zoosporas entre las concentraciones de los 
extractos, el agua destilada (testigo absoluto) y 
extractos de raíz de papa (testigos susceptibles) 
[32]. 
 
Estudios confirman que en condiciones in vitro los 
extractos crudos de Allium sativum L., Capsicum 
annuum L., Prunus 
persica L. y Populus nigra L. inhiben el crecimiento 
del patógeno de Botritis cinerea, así como la 
esporulación y germinación de esporas, de modo 






La inhibición de zoosporas de S. subterranea f. sp. 
subterranea para el control de la sarna polvosa  
mediante extractos de plantas, indican su potencial 
para ser usados en tratamientos preventivos. Es 
necesario realizar nuevos estudios para determinar 
la durabilidad en el tiempo de los metabolitos 
secundarios producidos por las plantas ya que se 
observó que las primeras 24 horas es donde tienen 





mejor efecto para el caso de extractos de Datura 
stramonium L.y Lippia alba Mill, aunque en el 
tiempo la tendencia de baja liberación de zoosporas 
en estos extractos fue constante, lo que puede 
indicar que los exudados de estas plantas pueden 
inhibir la liberación de las zoosporas o no ser 
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